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Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir einen Wechselrichter, 
insbesondere einen Solarwechselrichter zum Einspeisen einer von 
einer Gleichspanniingsquelle erzeugten Energie in ein Wechsel- 
spannixngsnetz, bei dem die erzeugte Energie der Gleichspannungs- 
quelle von einem Briickenwechselrichter durch abwechselndes 
Schalten von parallel und seriell geschalteten Schaltelementen 
in Form einer Pulsweitenmodulation zerhackt wird und diese 
zerhackte Energie tiber einen Transf ormator, der zwischen den in 
Serie geschalteten Schalt element en angeschlossen ist, tlbertragen 
wird, worauf die iibertragene Energie wiederxam gleichgerichtet 
wird und tiber einen Tief setzsteller in das Wechselspannungsnetz 
eingespeist wird. 

Weiters betrifft die Erfindxing einen Wechselrichter , insbesonde- 
re einen Solaii^echselrictLter zum Einspeisen einer von einer 
Gleichspanniingsquelle erzeugten Energie in ein Wechselspannungs- 
netz, mit einem Briickenwechselrichter, einem Trans format or, 
einem Gleichrichter , einem Tief setzsteller mit einer Vollbrticke 
und einem Ausgangsf ilter, bei dem die Gleichspannimgsquelle, 
insbesondere ein Solarmodul, anschlielSbar ist. 

Der Aufbau bei dem aus dem Stand der Technik bekannten Wechsel- 
richtem, insbesondere Solarwechselrichtern besteht bevorzugt 
derart, dass diese aus einem Briickenwechselrichter, einem Trans- 
foinnator, einem Gleichrichter, einem Tief setzsteller mit einer 
Vollbrucke und einem Ausgangsf ilter gebildet werden. Eine 
Gleichspannungsquelle, insbesondere ein Solainmodul, wird dabei 

an den Wechselrichter angeschlossen, wogegen der Ausgang des 

Wechseirichters ^an ein^ Wechselspannungsnetz zur Einspeisung von 
Energie angeschlossen ist. Dabei wird die erzeugte Energie der 
Gleichspannungsquelle von dem Brticketiwechselrichter durch. ab- 
wechselnd.es Schalten von parallel und seriell geSirh2JLret.ei2^. 
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larwechselrichtern, dass eine Leistimgsanpassung des Wechsel- 
richters nur (iber die Pulsweitenmodulation des Brackenwechsel- 
richters erfolgen kann, so dass nicht immer gewahrleistet ist, 
dass dieser optimal betrieben wird. Wird beispielsweise weniger 
Energie von der Gleichspannxangsquelle geliefert, so ist es 
mSglich, dass die Pulsweite soweit reduziert wird, dass keine 
weitere Steuer- bzw. RegelmSglichkeit iiber die Pulsweite mehr 
vorhanden ist. Dies kann bei zu hoher Energielief erxing iiber die 
Gleichspaimungsquelle ebenfalls zu Stande koinmen, da hierbei die 
Pulsweite auf das Maximum ausgeregelt wird, sodass wiederum 
keinerlei weitere Steuer- bzw. RegelmOglichkeiten vorhanden 
sind. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher in der 
Schaffung eines Verfahrens fiir einen Wechselrichter zum Ein- 
speisen einer von einer Gleichspannungsquelle erzeugten Energie 
in ein Wechselspannungsnetz und eines Wechselrichters, wobei der 
Wirkungsgrad in einfacher Form wesentlich erhSht wird. 

Die erfindungsgemalSe Aufgabe wird dadurch gelSst, dass die 
Schaltzeit, insbesondere die Totzeit, zum Umschalten von einem 
Schaltelement zu einem weiteren in Serie geschalteten Schalt- 
element des Brackenwechselrichters in Abhangigkeit der von der 
angeschlossenen Gleichspannungsquelle erzeugten Energie er- 
mittelt bzw. bestimmt und entsprechend eingesteltt wird. 

Die erfindungsgemaiSe Aufgabe wird auch dadurch gelds t, dass die 
Periodendauer bzw. Frequenz far die Pulsweitenmodulation zum Um- 
schalten von einem Schaltelement zu einem weiteren in Serie ge- 
schalteten Schaltelement des Brtickenwechselrichters in 
Abhangigkeit der von der angeschlossenen Gleichspannungsquelle 
erzeugten Energie ermittelt bzw. bestimmt und entsprechend ein- 
gestellt wird. 

Dabei wird die von der angeschlossenen Gleichspannungsquelle 
erzeugte Energie in insbesondere zyklischen Abstanden oder 
permanent erfasst und die Schaltzeit, insbesondere Totzeit oder 
die Periodendauer bzw. Frequenz in Abhangigkeit der erfassten 
Energie ermittelt bzw. bestimmt. 
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Vorteilhaft ist hierbei, dass somit in einfacher Form eine Aa- 
passimg des Wechselrichters an die gelieferte Eingangsleistxmg 
durchgefuhrt warden kann. Somit ist gewahrleistet , dass der 
Wechselrichter immer optimal geregelt werden kann, wodurch der 
Wirkungsgrad wesentlich erhSht wird. Durch die Anpassung der 
Totzeit wird sichergestellt , dass die in den Schaltelementen des 
Brtickenwechselrichters gespeicherten parasitSren Kapazitaten 
vollstandig umgeladen werden koxmen und gleichzeitig keine all 
zu langen Schaltpausen eintreten k6nnen. Durch die Frequenz- 
^derung wird erreicht, dass die Schaltverluste proportional re- 
duziert werden und somit der Wirkungsgrad der Schaltung 
wesentlich verbessert wird. 

Weitere Mafinahmen sind in den Ansprtichen 4 bis 13 beschrieben. 
Die sich daraus ergebenden Vorteile konnen aus der Beschreibung 
entnonmien werden. 

Welters wird die Aufgabe der Erf indung auch durch einen oben ge- 
ncuanten Wechselrichter, insbesondere Solarwechselrichter gelOst, 
wobei eine Steuervorrichtung vorgesehen ist, welche mit einer 
Einrichtimg zur Erfassung der von der Gleichspannungsguelle 
erzeugten Energie verbunden ist, und der Brtickenwechselrichter 
zur Anpassung der Schaltzeit, insbesondere der Totzeit ftir die 
Umschaltung der Schaltelemente imd/oder einer Pulsdauer bzw. 
Frequenz fur die Pulsweitenmodulation in AbhSngigkeit der 
erfassten Energie ausgebildet ist. 

Weitere Ausbildungen sind in den Anspruchen 15 und. 1& be-- 

schriebeh. Die sich daraus ergebenden Vorteile sind aus der 
Beschreibung zu entnehmen. 

Obgleich djLa voriiegende Beschreibung h3XLpJ'.!z^^:±lJjzti. ant oolai— 
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einem Solarwechselrichter ziom Einspeisen in ein Wechsel- 
spann\mgsnetz , in vereinfachter, schematische Darstelliing; Fig. 
2 ein Diagramm des Schaltablauf es eines Briickenwechselrichters 
des Solarwechselrichters, in vereinfachter, schematischer Dar- 
stelliing; Fig. 3 ein weiteres Diagramm fur den Steuerablauf , in 
vereinfachter, schematischer Darstellnng. 

In Fig. 1 ist ein Schaltschema eines Solarwechselrichters 1 zxim 
Einspeisen einer von einer Gleichspannungsquelle 2 erzeugten 
Energie in ein Wechselspanniingsnetz 3 gezeigt. ZusStzliche 
Schutzvorrichtnngen, beispielsweise ztim Schutz vor Uberlast, 
Kurzschluss usw. warden in dem Schaltbild ftir eine bessere Uber- 
sicht nicht dargestellt. 

Die Gleichspanntangsquelle 2 wird z.B. durch ein Solarmodul 4 ftir 
die Energieerzeugung durch Sonneneinstrahlung gebildet. Es ist 
auch maglich, dass anstelle des Solarmoduls 4 oder aber auch zu- 
satzlich dazu beispielsweise eine Brennstof f zelle vorgesehen 
ist. Das Solarmodul 4 ist an den Solarwechselrichter 1 ange- 
schlossen. Der Solarwechselrichter 1 besteht aus einem Briicken- 
wechselrichter 5, bei dem mehrere Schaltelemente 6 bis 9, wie 
beispielsweise Thyristoren, Transistoren oder dgl., in Briicken- 
schaltung angeordnet sind, so dass immer zwei Schaltelemente 6, 
8 und 7 , 9 XXI Serie geschaltet werden. Die Vollbrticke ist aus 
zwei zueinander parallel geschalteten Halbbrxicken gebildet. 
Selbstverstandlich ist es auch mttglich, dass anstelle der ge- 
zeigten VollbrOicke nur eine Halbbrticke, also nur zwei Schalt- 
elemente 6 und 8 Oder 7 und 9 eingesetzt werden. Parallel zu 
jedem Schaltelement 6 bis 9 ist jeweils eine Diode 10 bis 13 
und, wie schematisch eingezeichnet, jeweils eine parasitare Ka- 
pazitat 14 bis 17 angeordnet. Selbstverstandlich kSnnen parallel 
zu den Dioden 10 bis 13 bzw. den Schaltelement en 6 bis 9 zu den 
parasitaren Kapazitaten zusatzliche Kondensatoren 14 bis 17 par- 
allel geschaltet sein. 

Welters weist der Solarwechselrichter 1 einen Transf ormator 18 
auf, bei dem die Primarseite, also die Primarwicklung 19, zwi- 
schen den beiden seriell geschalteten Schaltelementen 6, 8 und 
7, 9, also im Mittelpunkt der Schaltelemente 6 bis 9, ange- 
schlossen ist. Auf der Sekxmdarseite des Transf ormators 18, also 
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an der Sekundarwicklung 20, sind ein Gleichrichter 21, eine 
Giattungsdrossel mit Zwischenkreis-Kondensator, ein Tiefsetz- 
steller 22 mit einer daran angeschlossenen Vollbrticke sowie ein 
Ausgangsfilter 23 angeschlossen, von dem die Einspeisung in das 
Wechselspannungsnetz 3 erfolgt. 

Weiters weist der Solarwechselrichter 1 eine Steuervorrichtung 
24 auf , mit der die Steuerung der einzelnen Schaltungsteile bzw 
Schaltungsgruppen des Solarwechselrichters 1 erfolgt. Hierzu 
sind schematische Steuerleitungen 25 zu den einzelnen Schalt- 
elementen 6 bis 9 eingezeichnet . Urn die erzeugte Energie er- 
mxtteln zu kSnnen, ist auf der Primarseite des Trans format or s 18 
exne Stroiranesseinheit 26 angeordnet, welche durch einen Shunt- 
Wxderstand gebildet ist. Die Strommesseinrichtung 26 ist (iber 
Messleitungen 27 mit der Steuervorrichtung 24 verbunden. Somit 
kann von der Steuervorrichtung 24 der tiber die Strommesseinheit 
26 flieSende Strom bzw. die Spannung oder die Energie erfasst 
werden . 


Auf dxe genaue Funktionsbeschreibung der einzelnen Schaltungs- 
teile bzw. Schaltungsgruppen des Solarwechselrichters 1 wird 
nxcht naher eingegangen, da diese bereits aus dem stand der 
Technik hinianglich bekannt sind. Lediglich wird kurz erwahnt 
dass die von der Gleichspannungsquelle 2 erzeugte Energie vom' 
Brackenwechselrichter 5 durch abwechselndes Schalten der par- 
allel und seriell geschalteten Schaltelemente 6 bis 9, der Voll- 
briicke zerhackt und xiber den Transformator 18 tibertragen wird 
Dxe vom Transformator 18 ubertragene Energie wird wiederum vom 
Glex-chrichter 21 gieichgerichtet uiid fiber d^" Tief setzsteller 22 
und die nachgeschaltete VollbrGcke und das Ausgangsfilter 23 

schlieSlich. in r3fl« wat--h<=^-i r,-^-,^ - 

— e^^_^«rux.^ys>neuz - exagsspexst. Ducch Mo- 
dulation der Pulsweite kaim die tibertraas^ne En-Brgiie. ge.anda^t 
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stellt. 


Bei einem bekannten Solarwechselrichter 1, insbesondere bei dem 
darin cingeordneten Briickenwechselrichter 5 auf der Priina.rseite 
des Trans formators 18 erfolgt die Ansteuervmg \ind Umschaltung 
durch eine fix definierte Frequenz sowie eine fix definierte 
Schaltzeit bzw. einen Schaltablauf , insbesondere einer fix de- 
finierten Totzeit. Eine Leistiingsanpassung bzw, Leistungsver- 
andenong des Solairwechselrichters 1 erfolgt bei bekannten 
Systemen iiber die Pulsweitenmodulation, wobei je nach ge- 
lieferter Energiemenge die Pulsweite, also die Einschaltdauer 
der Schaltelemente 6 bis 9 des Brtickenwechselrichters 5, ver- 
andert wird. 


Wie nun aus Fig. 2 ersichtlich, erfolgt der Ablauf eines puls- 
weitenmodulierten Brttckenwechselrichters 5 derartig, dass immer 
zwei Schaltelemente 6, 9 \md 7, 8 abwechselnd angesteuert 
werden. Dies ist in den Diagraminen durch entsprechende Ansteuer- 
impulse 34 bis 37 fur die Schaltelemente 6 bis 9, die von der 
Steuervorrichtung 24 ausgesendet werden, ersichtlich. Uber die 
Primarwicklung 19 des Trans formators 18 flieSt dann Energie, 
wenn die Schaltelemente 6 und 9 sowie 7 und 8 gleichzeitig 
durchgeschaltet sind. Dies kommt in der Abbildung den Zeiten 
gleich, in welchen die Ansteuer impulse 34 und 37 der Schalt- 
elemente 6 und 9 sowie 35 und 36 der Schaltelemente 7 und 8 ein- 
ander uberschneiden. wahrend dieser tiberschneidenden Schalt- 
zeiten 38 findet somit eine Energietibertragung tiber den Trans- 
formator 18 statt, wie schematisch durch die Spannxmgs impulse 39 
im Diagramm des zeitlichen Verlaufs der Trans format orspannung Utr 
dargestellt . 


Sind beispielsweise die Schaltelement 6 und 9 gleichzeitig ak- 
tiviert, so kann ab einem Zeitpunkt 40 Energie tiber den Trans - 
formator 18 wahrend der Schaltzeit 3 8 libertragen werden. Eine 
Aktivierung der Schaltelemente 7 und 8 bewirkt eine Energieuber- 
tragung mit einer Umkehr der Polaritat der Spannixng am Trans - 
formator 18. Der Umschaltvorgang erfolgt derartig, dass 
beispielsweise zum Zeitpiinkt 41 das Schaltelement 9 deaktiviert 
wird, xmd nach Ablauf einer so genannten Totzeit 42 zum Zeit- 
punkt 43 das Schaltelement 8 angesteuert wird. AnschlieSend wird 
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z\3in Zeitptankt 44 das Schaltelement 6 deaktiviert und das Schalt- 
element 7 wiederum nach Ablauf einer Totzeit 42 ziim Zeitpunkt 45 
von der Steuervorrichtung 24 aktiviert, Somit wurde eine Urn-- 
schaltung von den Schaltelement en 6 \md 9 auf die Schaltelemente 
7 nnd 8 durchgef tihrt . Damit kann niinmehr wiedennn ein Stromfluss 
tiber die Primarwicklung 19 des Treuas format ors 18 in entgegenge- 
setzter Richtung, wie durch einen ntmmehr negativen Spannungs- 
impuls 46 eingezeichnet , erfolgen, so dass eine weitere 
Energieubtragung auf die Sekundarseite des Trans forma tors 18 
stattfindet. Urn wiederum auf die Schaltelemente 6 und 9 umzu- 
schalten, wird das Schaltelement 8 zum Zeitpunkt 47 deaktiviert 
und das Schaltelement 9 nach Ablauf der Totzeit 42 zum Zeitpxinkt 
48 aktiviert, worauf das Schaltelement 7 zum Zeitpunkt 49 de- 
aktiviert und das Schaltelement 6 nach Ablauf der Totzeit 42 zum 
Zeitpunkt 50 aktiviert wird. Dieses abwechselnde kreuzweise 
Schalten der Schaltelemente 6 bis 9 der Brtickenschaltung wird 
periodisch wiederholt, so dass eine entsprechende Energieiiber- 
tragung stattfinden kann. Die Einschaltdauer der einzelnen 
Schaltelemente 6 bis 9 wird durch die Pulsweite gesteuert, wo~ 
durch sich entsprechend Itogere oder ktlrzere Spannungs impulse 39 
und 46 am Transf ormator 18 ftir die Energieiibertragung ergeben 
und somit eine entsprechende Leistiingsanderung vorgenommen 
werden kann. Die Ansteuerung der Schaltelemente 6 bis 9 wird 
dabei von der Steuervorrichtung 24, vorzugsweise immer zu ent- 
sprechend festgelegten Zeitpunkten, durchgef tihrt . 

Selbstverstandlich ist es moglich, dass beim Umschaltvorgang von 
einem Paar der Schaltelemente 6 und 9 auf das andere Paar der_ 
- - Schaltelemente 7 iind'8 eine andere Reihenfolge durchgef iihrt 
werden kann. Beispielsweise kann ausgehend von aktivierten 
Schaltelementen 6^ 9 zuerst das Schalteleraent 5 dsalctiviert 
werden und anschlieScnd das Scha-ltelement i .?-]rtiviert:. werd'y'"* ^ und. 


elemente 6 bis 9 dxirchgeftihrt wird^ iind beim Umschaltvorgang 
immer zwei am gleichen Potential liegende Schaltelemente 6 bis 9 
kurzzeitig gleichzeitig aktiviert sind. 

Damit wird erreicht, dass die indiiktiv gespeicherte Energie im 
Transformator 18 die Kondensatoren 14 bis 17 umiadt, bis ein 
spannungsloses Umschalten der Schaltelemente 6 bis 9 moglich 
ist. Damit die Umladnng moglich ist, ist zwischen dem De- 
aktivieren iind dem Aktivieren der Schaltelemente 6 bis 9 die 
Totzeit 42 vorgesehen, in der ein Umladen der Energie statt- 
finden kann. Erfolgt die Umschaltixng zu friih, so dass nicht die 
gesamte gespeicherte Energie umgeladen wurde, so wird diese 
Energie XDeim Kinschalten bzw. Aktiveren des nSchsten Schalt- 
elementes 6 bis 9 vemichtet und es entstehen hohe Schaltverlus- 
te, wobei die Schaltverluste bei Abschaltiing bzw. Einschaltung 
iinter Energiefluss proportional ziua Quadrat der Spanniing steigt. 
Ist hingegen die Umschaltiing, also die Totzeit 42, zu lange ge- 
wahlt, so wird zwar die vollstandig gespeicherte Energie umge- 
laden, jedoch wird der Solarwechselrichter 1 nicht optimal 
betrieben, da bei der Energieiibertragung Pausen durch die langen 
Schaltzeiten entstehen und dadurch das Spann\angs-Zeit-Fenster 
fiir die Energieiibertragung reduziert wird. 

Erf indungsgemSS erfolgt nxanmehr die Steuerxing des Solarwechsel- 
richters 1, insbesondere des Brtickenwechselrichters 5, derartig, 
dass eine an die Energie der Gleichspannungs quelle 2, insbeson- 
dere des Solarmoduls 4 angepasste Umschaltung durch Anpassung 
der Totzeit 42, durchgeftihrt wird. Je nach gelieferter Energie 
der Gleichspannungsquelle 2 wird die Totzeit 42 ziom Ein- tind 
Ausschalten der Schaltelemente 6 bis 9 entsprechend definiert, 
so dass immer die gesamte Energie der paras itSr en \md extemen 
Kapazitaten 14 bis 17 umgeladen, werden kann und gleichzeitig je- 
doch keine zu langen Schaltpausen fur die Energieiibertragung 
uber den Transformator 18 entstehen kannen. wird namlich von der 
Gleichspannungsc[uelle 2 weniger Energie geliefert, so wird mehr 
Zeit (Totzeit 42) benStigt, um die parasitSren vmd extemen Kon- 
densatoren 14 bis 17 umzuladen, als dies bei einer hohen 
Energielieferimg von der Gleichspannungsquelle 2 der Fall ist. 

Hierzu ist eine Erfassung der von der Gleichspannungsquelle 2 


gelieferten Energie erf orderlich, was beispielsweise durch die 
Stroinmesseinheit 26 erfolgt. Dadurch wird von der Steuervorrich- 
tiing 24 des Solarwechselrichters 1 eine entsprechende Auswertung 
der gelieferten Energie ermoglicht xmd soinit eine automatische 
Festlegung der Schaltzeiten, insbesondere der Totzeit 42, durch- 
gefiihrt. Die Auswertimg iind Festlegung der Schaltzeitpunkte kann 
dabei auf die unterschiedlichsten Arten erfolgen. 

Beispielsweise kann die Totzeit 42 in Abhangigkeit des Mittel- 
wertes des Stromes Itr durch die Primarwicklung 19 des Trans - 
fonnators 18 festgelegt werden. Dies geschieht derartig, dass 
von der Steuervorrichtung 24 zu bestimmten Zeitpimkten, bei- 
spielsweise nach Ablauf einer voreinstellbaren Zeitdauer, die 
von der Strommesseinheit 26 gelieferten Werte erfasst und daraus 
ein Mittelwert gebildet wird. Hat sich dieser Mittelwert gegen- 
tiber einem vorher ermittelten Mittelwert geSndert, wird eine 
neue Totzeit 42 festgelegt. Somit wird nicht nach jeder Um- 
schaltperiode eine neue Totzeit 42 festgelegt, sondern erst nach 
mehreren Umschaltperioden. Dabei kann die Totzeit 42 durch eine 
Berechnung oder durch entsprechend hinterlegte Daten, also durch 
eine Tabelle, in der beispielsweise zu vers chiedens ten Mittel- 
werten entsprechende Totzeiten 42 hinterlegt sind, festgelegt 
werden . 

Es ist auch mOglich, dass eine standige tJberwachung des Energie- 
f lusses stattfindet \md bei einer Anderung des Energief lusses 
von der Steuervorrichtung 24 reagiert wird und somit eine neue 
Totzeit 42 festgelegt wird. Ein derartiges Beispiel ist in Fig. 
2 dargesteirt; bei demsofort in der ' darauf f olgenden Umschalt- 
periode bei geandertem Energiefluss eine Anderung der Totzeit 42 
durchgefuhrt wird. Ersichtlich ist dies in den DisLgramiaen zu den 
Zeitpunliten 51, 52. DcLbei steigt deuc mittrleore Energiefluss ut»er- 


Ausfiihrungsbei spiel wird die Anderung der Totzeit 42 inraier erst 
nach einer Umschaltperiode, also nachdera einmal eine Umschaltung 
aller Schaltelemente 6 bis 9 durchgefiihrt wurde, durchgef tthrt . 
Es ist jedoch auch moglich, dass sofort nach Erkennxing einer 
Energieflussanderung mit dem nSchsten Schaltvorgang eine An- 
passung der Totzeit 42 vorgenoiranen werden kann. Zum Zeitpunkt 52 
sinkt der Energiefluss wiederum, so dass eine neuerliche An- 
passting der Totzeit 42 vorgenommen wird, da niinmehr wieder 
weniger Energie in der parasitaren Induktivitat gespeichert ist. 
Diese neue Totzeit 42 wird von der Steuervorrichtung 24 nach Ab- 
schluss der letzten Umschaltperiode eingesetzt, wie dies zum 
Zeitpunkt 54 ersichtlich ist. Da ab dem Zeitpxinkt 52 wiederrom 
ein verringerter Stromfluss stattfindet, wird die Totzeit 42 
gegeniiber der vorhergehenden Totzeit 42 erhSht, urn eine voll- 
standige Umladung der in den parasitaren Kondensatoren 14 bis 17 
gespeicherten Energie zu ermdglichen. 

Somit kann gesagt werden, dass je nach vorhandem Energiefluss 
auf der PrimSrseite des Trans format ors 18 eine entsprechende An- 
passung der Totzeit 42 vorgenommen wird, so dass eine wesentli- 
che ErhOhung des Wirkungsgrades des Wechselrichters erreicht 
wird. Es findet nicht mehr nur eine Anpassung der Pulsweite 
statt, sondern es werden die Schaltzeiten fiir die Schaltelemente 
6 bis 9 entsprechend optimiert. Wesentlich ist also, dass die 
Schaltzeit, insbesondere die Totzeit 42, zum Umschalten von 
einem Schaltelement 6 bis 9 zu einem weiteren in Serie ge- 
schalteten Schaltelement 6 bis 9 des Brtickenwechselrichters 5 in 
AbhSngigkeit der erzeugten Energie von der angeschlossenen 
Gleichspannungsquelle 2 eingestellt wird. Dabei wird die von der 
Gleichspannxangsquelle 2 erzeugte Energie insbesondere in zy- 
klischen Abstanden erfasst und entsprechend der f est ges tell ten 
Energie die Schaltzeit, insbesondere die Totzeit 42, ermittelt 
bzw. bestimmt. 

um eine weitere Verbesserung des Wirkungsgrades einer Solar- 
anlage zu erreichen, ist im nachstehend beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel gemas Fig. 3 eine weitere MOglichkeit zur 
Anpassung an die Eingangsleistung des Solarwechselrichters 1 ge- 
zeigt. Dabei sind wiederum die einzelnen Diagramme 28 bis 33, 
wie bereits in Fig. 2 gezeigt, dargestellt. 
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Bei diesem Ausftihriingsbei spiel wird neben der Anpassung der 
Totzeit 42, entsprechend Fig, 2 noch eine zusatzliche Anpassung 
der Frequenz bzw. Periodendauer 55 fiir die Pulsweitenmodulation 
vorgenoitvmen . Dabei wird je nach vorhandener Eingangsleistxxng die 
Periodendauer 55 bzw. die Schalt frequenz far die Schaltelemente 
6 bis 9 geandert, wie dies bei der Totzeit 42 der Fall ist, 
Selbstverstandlich ist es mSglich, dass der Solarwechselrichter 
1 derart aufgebaut ist, dass nur eine Anderung der Totzeit 42 in 
Abhangigkeit der gelieferten Energie oder nur eine Anderxmg der 
Periodendauer 55 bzw. Preciuenz in Abhangigkeit der gelieferten 
Energie stattfindet, Auch kann eine Einstellmdglichkeit vor- 
handen sein, bei welcher der Benutzer zwischen einer Anderxing 
der Totzeit 42, und Anderung der Periodendauer 55 bzw. Frequenz 
Oder beiden Moglichkeiten auswahlen kann. 

Beim dargestellten Ausfuhmngsbei spiel gemaS Fig. 3 arbeitet der 
Solarwechselrichter 1, insbesondere der Brtickenwechselrichter 5, 
bei entsprechender Eingangs energie mit einer festgelegten Peri- 
odendauer 55 bzw. Frequenz. Andert sich nxinmehr die Eingangs - 
energie, wird diese also erhSht oder verringert, so erkennt dies 
die Steuervorrichtung 24, worauf eine entsprechende Anderung der 
Periodendauer 55 bzw. Frequenz vorgenoinnien wird. Dies ist zum 
Zeitpxinkt 56 ersichtlich, bei dem eine ErhOhung der Eingangs- 
energie stattfindet, wie aus dem Stromverlauf Itr entsprechend 
Diagramm 33 ersichtlich ist. Somit wird von der Steuervorrich- 
tung 24 eine neue Periodendauer 55 bzw. Frequenz sowie eine neue 

Totzeit 42 berechnet bzw. festgelegt \ind bei der nachsten Umrr - 

schaltpeiriode' verwendet. 

Die Festlegung der nenen Periodendauer 55 bzv7, Fraqueoi^. . kann 
dabei wie suvor in. Fig. 2 beschjcieben erfola^^n. d fess die- 
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durch eine Tabelle, bei der beispielsweise zu vers chiedens ten 
Mittelwerten entsprechende Periodendauem 55 bzw. Frequenzen 
und/oder Totzeiten 42 hinterlegt sind, durchgefiihrt warden, 
Dabei findet die Festlegiing der Totzeit 42 und/oder Periodendau- 
er 55 bzw. Frequenz beispielsweise aufgrimd des Mittelwertes des 
Stromflusses Itr durch die Primarwicklung 19 des Trans forma tors 
18 statt. Es ist aber auch m5glich, dass eine stSndige tJberwa- 
chung des Energief lusses stattfindet und bei einer Anderiing des 
Energieflusses von der Steuervorrichttang 24 reagiert wird und 
somit eine neue Totzeit 42 oand/oder Periodendauer 55 bzw. 
Frequenz festgelegt wird. 

Der Vorteil der Anpassxang der Periodendauer 55 bzw. Frequenz, an 
die gelieferte Energie liegt darin, dass immer die gesaitite Puls- 
weite ausgenutzt werden kann \ind somit ein optimaler Betrieb ge- 
wahrleistet ist und dadurch die f requenzabhangigen Schaltverlus- 
te reduziert werden. Durch die Kombination mit der Anderung der 
Totzeit 42 wird auch sichergestellt , dass immer die gesamten pa- 
rasitaren Kapazitaten lomgeladen werden konnen, ohne dass hohe 
Schaltverluste auftreten konnen oder dass zu lange Schaltpausen 
far die Energieiibertragung verhindert werden. 

Es ist auch mOglich, dass ftlr die Anderung der Totzeit 42 
xind/oder der Periodendauer 55 bzw. Frequenz ein spezieller Um- 
schaltvorgang vorgenoramen wird. Dabei ware es moglich, dass bei- 
spielsweise die letzte Schaltperiode abgearbeitet wird und an- 
schliefiend eine kurze Schaltpause fur den Briickenwechselrichter 
5 eingelegt wird, worauf beim neuerlichen Aktivieren des 
Bruckenwechselrichters 5 die neue Periodendauer 55 bzw. Frequenz 
und/oder Totzeit 42 eingesetzt wird. Dies hatte den Vorteil, 
dass dadurch immer ein bestiramter Startvorgang, insbesondere ein 
bestimmter definierter Schaltvorgang mit den gleichen Schalt- 
elementen 6 bis 9, erreicht wird. 


Patentanspriiche : 


1. Verfahren fur einen Wechselrichter, insbesondere einen Solar- 
wechselrichter (1) ziun Einspeisen einer von einer Gleich- 
spanniangs quelle (2) erzeugten Energie in ein Wechselspannungs- 
netz (3), bei dem die erzeugte Energie der Gleichspannungsquelle 

(2) von einem Briickenwechselrichter (5) durch abwechselndes 
Schalten von parallel und seriell geschalteten Schalt element en 

(6-9) in Form einer Pulsweitenmodulation zerhackt wird und diese 
zerliackte Energie tlber einen Transf ormator (18), der zwischen 
den in Serie geschalteten Schalt element en (6-9) angeschlossen 
±3t, tibertragen wird, worauf die tibertragene Energie wiederum 
gleichgerichtet wird und tiber einen Tief setzsteller (22) in das 
Wechselspannungsnetz (3) eingespeist wird, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schaltzeit, insbesondere die Totzeit (42) , zum Um- 
schalten von einem Schaltelement (6-9) zu einem weiteren in 
Serie geschalteten Schaltelement (6-9) des Bruckenwechselrich- 
ters (5) in Abhangigkeit der von der anges chlossenen Gleich-- 
spannungs quelle (2) erzeugten Energie ermittelt bzw. bestimmt 
\xnd entsprechend eingestellt wird. 

2. Verfahren ftir einen Wechselrichter, insbesondere einen Solar- 
wechselrichter (1) zum Einspeisen einer von einer Gleich- 
spannungsquelle (2) erzeugten Energie in ein Wechselspannungs- 
netz (3), bei dem die erzeugte Energie der Gleichspanniingsquelle 
(2) von einem Briickenwechselrichter (5) durch abwechselndes 
Schalten von parallel und seriell geschalteten Schalt element en 
(6-9) in Form einer Pulsweitenmodulation zerhackt wird. und diese- 
zerhackte Energie ubereineri Trans forma tor (18), der zwischen 
den in Serie geschalteten- Schaltelementen (6-9) angeschlossen 
ist, liber tragen wird, worauf die ubertrageue Ensrgie. wiederum 
gleichgerichtet wird und uber einen Tiei:set:rs.talT {22) In 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die von der angeschlossenen Gleichspann\angsquelle (2) 
erzeugte Energie in insbesondere zyklischen Abstanden oder 
pentianent erfasst wird und die Schaltzeit, insbesondere Totzeit 
(42) Oder die Periodendauer (55) bzw. Frequenz in AbhSngigkeit 
der erfassten Energie ermittelt bzw. bestimmt wird. 

4. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in Abhangigkeit der erfassten Energie der ange- 
schlossenen Gleichspannungsquelle (2) eine Kombination einer 
Jbiderung der Totzeit (42) und der Periodendauer (55) bzw. 
Frequenz durchgeftUirt wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass immer zwei Schaltelemente (6. 9) und 
(7, 8) kreuzweise abwechselnd angesteuert werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 und 3 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Umschalten bzw. Aktivieren 
der einzelnen Schaltelemente (6-9) nach Ablauf der Totzeit (42) 
erf olgt . 

7. verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schaltzeiten, insbesondere die 
Totzeit (42) und/oder die Periodendauer (55) bzw. Frequenz, in 
Abh&igigkeit der erfassten Energie der Gleichspannungsquelle (2) 
von der Steuervorrichtung (24) ausgewertet und automatisch 
festgelegt werden. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schaltzeiten, insbesondere die 
Totzeit (42) und/oder die Periodendauer (55) bzw. Frequenz, in 
Abhangigkeit der erfassten Energie der Gleichspannungsquelle (2) 
berechnet oder aus einer Tabelle mit entsprechend hinterlegten 
Daten, in welcher Tabelle beispielsweise fur verschiedenste Mit- 
telwerte entsprechende Werte ftir die Totzeit (42) und/oder Puls- 
dauer (55) bzw. Frequenz hinterlegt sind, ausgewahlt werden. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schaltzeiten, insbesondere die 


Totzeit (42) und/oder die Pulsdauer (55) bzw. Frequenz in AbhSn- 
gigkeit des Mittelwertes des tiber die Primarwicklting (19) des 
Trans formators (18) flieSenden Stromes ermittelt bzw. bestimmt 
werden. 


10. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprflche 1 \ind 3 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltzeiten, insbesondere 
die Totzeit (42), in AbhSngigkeit der erfassten Energie der 
Gleichspanniingsquelle (2) ziun Ein- iind Ausschalten der Schalt- 
elemente (6-9) definiert werden, so dass iiraner die gesamte 
Energie von parasitaren lond externen Kapazitaten der Schalt- 
elemente (6-9) ixmgeladen wird iind gleichzeitig jedocla keine zu 
langen Schaltpausen fxir die Energieubertragimg liber den Trans - 
formator (18) entsteht. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Schalt element (6-9) deaktiviert wird und ein wei teres Schalt- 
element (6-9) nach Ablauf der Totzeit (42) aktiviert wird, 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspariiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einschaltdauer der einzelnen 
Schaltelement (6-9) durch die Pulsweite gesteuert wird. 

13 ♦ Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltelemente (6-9) zu ent- 
sprechend festgelegten Zeitpunkten in Abhangigkeit der Totzeit 
(42) und/oder der Pulsdauer (55) bzw. Freciuenz angesteuert 
.. werden. . . - — - " " 

14. Wechselrichter, insbesondere Solarv/echsel .rich ter (1) sum 
isinspeisen einer von. ainer Qleichspannimgs quelle (2) erzeugten— 
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Bruckenwechselrichter (5) zur Anpassung der Schaltzeit, ins- 
besondere der Totzeit (42), ftir die Umschaltung der Schalt- 
elemente (6-9) iind/oder einer Pulsdauer (55) bzw. Frequenz fOr 
die Pulsweiteninodulation in Abhangigkeit der erfassten Energie 
ausgebildet ist. 

15. Wechselrichter nach Anspruch 14, gekerinzeichnet durch eine 
Ausftihrxingsform zur Durchfvilming des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der Ansprflche 1 bis 13.. 

16. Wechselrichter nach Anspruch 14 oder 15, dadiarch gekenn- 
zeichnet, dass die Einrichtung zur Erfassxang der von der Gleich- 
spannungsquelle (2) erzeugten Energie durch eine Strommess ein- 
richtung (26) an der PrimSrseite des Trans forma tors (18) ge- 
bildet ist. 
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Zusainmenf as sung 

Die Erfindimg betrifft ein Verfahren fiir einen Wechselrichter, 
insbesondere einen Solajrwechselrichter (1) zxim Einspeisen einer 
von einer Gleichsspannungsquelle (2) erzeugten Energie in ein 
Wechselspanniingsnetz (3), bei dem die erzeugte Energie der 
Gleichspamiungsquelle (2) von einem Bruckenwechselrichter (5) 
durch abwechselndes Schalten von parallel xmd seriell geschalte- 
ten Schaltelementen (6-9) in Form einer Pulsweitenmodulation 
zerhackt wird \xnd diese zerhackte Energie tiber einen Transforma- 
tor (18), der zwischen den in Serie geschalteten Schaltelementen 
(6-9) angeschlossen ist, tibertragen wird, worauf die tibertragene 
Energie wiederum gleichgerichtet wird und tiber einen Tiefsetz- 
steller (22) in das Wechselspannxingsnetz (3) eingespeist wird. 
Zur Erhohung des Wirkungs grades in einfacher Form ist vorgese- 
hen, dass die Schaltzeit, insbesondere die Totzeit (42) und bzw. 
Oder die Periodendauer (55) bzw. die Frequenz fur die Pulswei- 
tenmodulation zum Umschalten von einem Schaltelement (6-9) zu 
einem weiteren in Serie geschalteten Schaltelement (6-9) in 
Abhangigkeit der von der angeschlossenen Gleichspannungsquelle 
(2) erzeugten Energie ermittelt bzw. bestimmt und entsprechend 
eingestellt wird. 


(FIG. 1) 
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